Leitungsanordnung fuer Bordnetze von Fahrzeugen 

The present disclosure relates to the subject matter disclosed in German 
application No. 102 34 389.6 of July 23, 2002, which is incorporated herein by 
reference in its entirety and for all purposes. 

Die Erfindung betrifft eine Leitungsanordnung fur Bordnetze von Fahrzeugen, 
umfassend eine von einem StromeinspeiseanschluB zu einem Stromabgabe- 
anschluB verlaufende elektrische Versorgungsleitung mit mindestens einem 
stromfuhrenden Innenleiter und mindestens einem diesen umgebenden 
Schutzmantel. 

Derartige Leitungsanordnungen sind aus der Fahrzeugtechnik bekannt. 

Wird die elektrische Versorgungsleitung mit Spannungen betrieben, die uber 
12 Volt, vorzugsweise uber 20 Volt, liegen, so besteht ein latentes Gefahren- 
potential dann, wenn der Innenleiter einen Defekt aufweist Oder wenn der 
Schutzmantel Schaden nimmt, da sich dann uber den Defekt des Innenleiters 
hinweg oder, ausgehend von dem Innenleiter zu einem beliebigen Teil des 
Fahrzeugs, insbesondere zu einem auf Masse liegenden Teil des Fahrzeugs, 
jeweils ein Lichtbogen ausbilden kann, welcher eine erhebliche Brandgefahr 
darstellt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Leitungsanordnung der 
gattungsgemaBen Art derart zu verbessern, daB bei Ausbildung eines Licht- 
bogens schnell Abhilfe geschaffen werden kann. 


Diese Aufgabe wird bei einer Leitungsanordnung der eingangs beschriebenen 
Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB ein langs der Versorgungsleitung 
verlaufendes Detektorelement vorgesehen ist, welches so ausgebildet ist, daB 
dessen elektrisches und/oder optisches Verhalten beim Auftreten eines vom 
stromfuhrenden Innenleiter ausgehenden lokalen Lichtbogens irreversibel ver- 
andert wird, und daB eine mit dem StromeinspeiseanschluB verbundene 
Trennschaltung vorgesehen ist, welche bei Veranderung des elektrischen 
und/oder optischen Verhaltens des Detektorelements den stromfuhrenden 
Innenleiter von einer Stromquelle trennt. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu sehen, daB diese die 
Moglichkeit schafft, unmittelbar nach Auftreten eines vom stromfuhrenden 
Innenleiter ausgehenden Lichtbogens diesen zu erkennen und dadurch Abhilfe 
zu schaffen, daB der stromfuhrende Innenleiter von der Stromquelle getrennt 
wird, so daB der Lichtbogen sofort erlischt und keinerlei weitere Schaden von 
dem Lichtbogen ausgehen konnen. 

Ferner bietet die Anordnung auch noch einen mechanischen Schutz vor 
direktem Kontakt zwischen der raumlich umhullten innenliegenden Ver- 
sorgungsleitung mit einer Spannung groBer 20 Volt und anderen raumlich 
auBerhalb der Leitungsanordnung liegenden Potentialen. Die Wahrscheinlich- 
keit eines Kurzschlusses zwischen der raumlich innenliegenden Versorgungs- 
leitung und den raumlich auBenliegenden Potentialen wird somit stark ver- 
ringert. AuBenliegende Systeme mit geringerer Spannung konnen beispiels- 
weise dadurch vor den Auswirkungen einer Potentialanhebung durch die Ver- 
sorgungsleitung geschutzt werden. 


Hinsichtlich der Veranderung des Verhaltens des Detektorelements bei Auf- 
treten des Lichtbogens sind die unterschiedlichsten Moglichkeiten denkbar. 
ErfindungsgemaB ist lediglich erforderlich, da6 eine signifikante irreversible 
Veranderung des elektrischen und/oder optischen Verhaltens eintritt. Bei- 
spielsweise konnte der Fall eintreten, da6 sich bei der lokalen Einwirkung des 
Lichtbogens die elektrischen und/oder optischen Eigenschaften verbessern. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das Detektorelement bei lokaler 
thermischer Einwirkung sein elektrisches und/oder optisches Verhalten 
irreversibel verschlechtert. Damit laBt sich das Detektorelement besonders 
einfach und zweckmaBig ausbilden. 

Insbesondere laBt sich das Detektorelement dann besonders einfach und 
zweckmaBig ausbilden, wenn dieses bei lokaler thermischer Einwirkung seine 
Fahigkeit elektrische und/oder optische Signale durchzuleiten irreversibel ver- 
schlechtert. 

Prinzipiell ware es denkbar, das Detektorelement so auszubilden, daB es auch 
auf eine Fernwirkung eines Lichtbogens mit einer Veranderung seines elek- 
trischen und/oder optischen Verhaltens reagiert. 

Urn sicherzustellen, daB das Detektorelement in jedem Fall einen sich aus- 
bildenden Lichtbogen erfaBt, ist vorzugsweise vorgesehen, daB das Detektor- 
element die Versorgungsleitung umgibt. 

Hinsichtlich der Ausbildung des Detektorelements sind die unterschiedlichsten 
Losungen denkbar. 


Beispielsweise ware es denkbar, das Detektorelement aus einem Flach- 
materialstuck auszubilden, dessen elektrische und/oder optische Eigenschaften 
beim Auftreten eines Lichtbogens verandert werden. 

Besonders gunstig ist eine Losung jedoch dann, wenn das Detektorelement 
mindestens eine elektrische und/oder optische Leitung als Detektorleitung 
umfaBt, deren elektrisches und/oder optisches Verhalten bei Auftreten des 
Lichtbogens irreversibel verandert wird. 

Ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Detektorleitung 
sieht dabei vor, daB die Detektorleitung in Form einer Wendel verlauft. 

Eine andere alternative Losung hierzu sieht vor, daB die Detektorleitung in 
Form von Maandern verlauft, wobei die Maander dann vorzugsweise in einer 
die Versorgungsleitung zumindest teilweise, noch besser im wesentlichen um- 
schlieBenden Flache liegen. 

Neben der Ausfuhrung der Detektorleitung als Wendel oder als Maander sind 
aber auch noch andere Mbglichkeiten denkbar. Beispielsweise ware es denk- 
bar, die Detektorleitung in Form eines Netzes oder eines Gewebes auszu- 
fiihren. 

Urn moglichst umfassend einen an der Versorgungsleitung entstehenden Licht- 
bogen erkennen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB in Langs- 
richtung der Versorgungsleitung aufeinanderfolgende und quer zu einer Langs- 
richtung der Versorgungsleitung verlaufende Abschnitte der Detektorleitung 
einen Abstand voneinander aufweisen, der kleiner ist als der doppelte Durch- 
messer des Innenleiters. 


Mit dieser Losung ist sichergestellt, daB bei Ausbildung eines Lichtbogens mit 
groBer Wahrscheinlichkeit mindestens ein derartiger Abschnitt der Detektor- 
leitung in einem vom Lichtbogen durchsetzten Bereich liegt. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Detektorleitung sind ebenfalls die unterschied- 
lichsten Moglichkeiten denkbar. So ware es beispielsweise denkbar, die 
Detektorleitung aus einem Material herzustellen, welches sein elektrisches 
und/oder optisches Verhalten aufgrund der bei einem Lichtbogen entstehenden 
Strahlung verandert. 

Besonders gunstig ist es jedoch, wenn die Detektorleitung aus einem Material 
besteht, das ein elektrisches und/oder optisches Verhalten bei einem lokalen 
Eintrag einer von dem Lichtbogen erzeugten Warmemenge irreversibel ver- 
andert. Das heiBt, daB die vom Lichtbogen entstehenden Warme Ursache fur 
die irreversible Anderung des elektrischen und/oder optischen Verhaltens ist. 

Urn einerseits sicherzugehen, daB die Detektorleitung ihr elektrisches und/oder 
optisches Verhalten nicht bereits bei ublichen Betriebszustanden eines Fahr- 
zeugs und den entsprechenden Temperaturen andert, jedoch moglichst schnell 
auf einen sich ausbildenden Lichtbogen anspricht, ist vorzugsweise vorge- 
sehen, daB die Detektorleitung aus einem Material besteht, das ein elek- 
trisches und/oder optisches Verhalten bereits ab einer Schwellentemperatur, 
die im Bereich von ungefahr 100°C bis ungefahr 500°C liegt, irreversibel ver- 
andert. 

Urn die Detektorleitung zu schutzen ist vorzugsweise vorgesehen, daB diese 
von einer isolierenden Schutzhulle umgeben ist. 


Hinsichtlich des Aufbaus des Detektorelements mit der Detektorleitung sind die 
unterschiedlichsten Moglichkeiten denkbar. Eine besonders gunstige Losung 
sieht vor, daB das Detektorelement einen Trager aufweist, an oder in welchem 
die Detektorleitung gehalten ist. 

Diese Losung ist insbesondere vorgesehen fur Falle, in denen die Detektor- 
leitung draht- oder faserahnlich ausgefuhrt ist. 

Eine andere bevorzugte Losung sieht vor, daB die Detektorleitung in Form von 
Leitungsbahnen auf einem Trager angeordnet ist. 

In diesem Fall ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Detektorleitung auf den 
Trager in Form eines Druck- oder Beschichtungsverfahrens aufgebracht ist und 
somit die Integritat des Tragers notwendig ist, urn die Integritat der Detektor- 
leitung Aufrecht zu erhalten. 

Beispielsweise kann die Detektorleitung vorzugsweise eine aufgedampfte 
Metallisierung oder ein aufgetragenes leitendes, beispielsweise pulverfdrmiges 
Material oder ein aufgetragenes optische Signale leitendes Material sein. 

Der Trager kann dabei beispielsweise als schlauchartige Hulle ausgebildet sein, 
welche die Versorgungsleitung umschlieBt, oder als beispielsweise im Quer- 
schnitt C-formig die Versorgungsleitung umschlieBendes Element. 

Eine andere vorteilhafte Losung sieht vor, den Trager als Tragerstreifen auszu- 
bilden, welcher wendelformig die Versorgungsleitung umschlieBt. 


Um in jedem Fall einen auftretenden Lichtbogen erkennen zu konnen, ist vor- 
zugsweise vorgesehen, da6 der Trager die Versorgungsleitung zumindest teil- 
weise umgibt. 

Beim Vorsehen mehrere Tragerstreifen ist es denkbar, daB jeder Trager- 
streifen die Versorgungsleitung teilweise umgibt, die Summe aller Trager- 
streifen die Versorgungsleitung vollstandig umschlieBt. 

Dies laBt sich beispielsweise dadurch realisieren, daB zwei nebeneinander- 
liegende Tragerstreifen in mit gleicher Wickelrichtung wendelformig um die 
Versorgungsleitung gewickelt sind. 

Eine alternative Losung hierzu sieht vor, daB zwei Tragerstreifen uber Kreuz, 
das heiBt mit entgegengesetztem Wickelsinn, wendelformig um die Ver- 
sorgungsleitung gewickelt sind und sich somit stellenweise iiberdecken. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB der Trager die Versorgungsleitung im 
wesentlichen vollstandig umschlieBt. 

Um die Detektorleitung zu schutzen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB der 
Trager Teil einer Schutzhulle fur die Detektorleitung bildet. 

Der Trager kann dabei aus den unterschiedlichsten Materialien bestehen. 

Beispielsweise ist der Trager ein moglichst gegen thermische oder andere Ein- 
wirkungen resistentes Material. 

Der Trager kann aber auch dazu eingesetzt werden, um zur Veranderung des 
elektrischen und/oder optischen Verhaltens des Detektorelements beizutragen. 
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So sieht ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, da6 der Trager aus einem 
Material ist, das sich bei lokaler Einwirkung des von dem Innenleiter aus- 
gehenden Lichtbogens irreversibel verandert. 

5 

Die Veranderungen konnen dabei beliebig sein, beispielsweise kann das 
Material so gewahlt sein, da6 der Trager zumindest einen Teil seiner mecha- 
nischen Eigenschaften verandert. 

10 Eine andere gunstige Losung sieht vor, daB der Trager aus einem Material 
besteht, dal3 sich bei Einwirkung des von dem Innenleiter ausgehenden Licht- 
bogens irreversibel verformt. 

Das heiBt, daB bei dieser Losung ein aktives Verhalten des Tragers vorgesehen 
15 ist, welches gleichzeitig auch auf die Detektorleitung einwirkt, in dem Sinne, 
daB sich deren elektrisches und/oder optisches Verhalten durch die Form- 
anderung des Tragers verandert. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung eines auf die Ausbildung eines Licht- 
20 bogens reagierenden Tragers sieht vor, daB der Trager aus einem Material 
besteht, daB bei Einwirkung des von dem Innenleiter ausgehenden Licht- 
bogens irreversibel zerfallt. 

Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, daB der Trager aufgrund seiner 
25 irreversiblen Veranderung bei lokaler Einwirkung des Lichtbogens das elek- 
trische und/oder optische Verhalten der Detektorleitung irreversibel beein- 
trachtigt. 


- 9 - 


Eine derartige irreversible Beeintrachtigung der Detektorleitung ist bereits 
dadurch moglich, daB die Veranderung des Tragers zu auf die Detektorleitung 
wirkenden mechanischen Kraften fiihrt, die das elektrische und/oder optische 
Verhalten der Detektorleitung verandern. 

5 

Beispielsweise konnen dies bei einer optischen Detektorleitung mechanische 
Spannungen sein, welche das optische Verhalten eines optischen Leiters 
beeinflussen. 

10 Die einfachste Losung ist jedoch die, daB der Trager aufgrund seiner 

irreversiblen Veranderung die Detektorleitung lokal unterbricht. Dies ist ins- 
besondere dann realisierbar, wenn der Trager aufgrund der lokalen Einwirkung 
des Lichtbogens entweder seine Integritat und Stabilitat verliert und dadurch 
als mechanische Stabilisierung der Detektorleitung entfallt, so daB die Detek- 

15 torleitung selbst instabil wird und unterbrochen wird, oder groBe mechanische 
Krafte freisetzt, die dann auf die Detektorleitung einwirken und diese unter- 
brechen. 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der einzelnen Ausfuhrungs- 
20 beispiele wurde lediglich erortert, daB das Detektorelement sein elektrisches 
und/oder optisches Verhalten beim Auftreten des Lichtbogens irreversibel ver- 
andert. 

Urn auch mechanische Beschadigungen der Leitungsanordnung uber dasselbe 
25 Detektorelement feststellen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB das 
Detektorelement sein elektrisches und/oder optisches Verhalten bei mecha- 
nischer Beschadigung irreversibel verandert. 
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Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht vor, daB das Detektor- 
element sein elektrisches und/oder optisches Verhalten bei mechanischer 
Beschadigung desselben durch ein auf detektorleitungsfremdem Potential 
liegendes mechanisches Bauteil verandert. 

5 

Dies ist insbesondere beim Einsatz der Leitungsanordnung in Kraftfahrzeugen 
von Bedeutung', da bei diesen die mit der Karosserie verbundenen mecha- 
nischen Teile alle auf Masse liegen und somit bei einer Beschadigung des 
Detektorelements mit einem derartigen Teil eine hohe Wahrscheinlichkeit dafiir 
10 besteht, daB zumindest bei Fortsetzung der Beschadigung ein Lichtbogen 
zwischen dem Innenleiter und diesem auf Masse liegenden Teil entstehen 
kann. 


Die Tatsache, daB mit dem Detektorelement ein derartiges, auf einem detek- 
15 torsorgungsleitungsfremdem Potential liegendes Bauteil erkannt werden kann, 
schafft somit die Moglichkeit, zumindest teilweise vor Ausbildung eines Licht- 
bogens bereits die Versorgungsleitung von der Stromquelle zu trennen und 
somit die durch einen Lichtbogen auftretenden Gefahren von vornherein zu 
vermeiden. 

20 

Fur den Fall, daB das Detektorelement mit einer Detektorleitung versehen ist, 
ist vorzugsweise vorgesehen, daB auch die Detektorleitung ihr elektrisches 
und/oder optisches Verhalten bei mechanischer Beschadigung des Detektor- 
elements irreversibel verandert. 

25 

Besonders gunstig laBt sich dies dann realisieren, wenn die Detektorleitung ihr 
Verhalten hinsichtlich der Durchleitung elektrischer und/oder optischer Signale 
bei mechanischer Beschadigung irreversibel verschlechtert. 
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Hinsichtlich der Realisierungsformen eines Detektorelements, welches auf ein 
auf detektorleitungsfremdem Potential liegendes Bauteil reagiert, wurden bis- 
lang keine naheren Angaben gemacht. So ist vorzugsweise vorgesehen, daB 
die Detektorleitung in einem detektorleitungsspezifischen Stromkreis liegt, so 
5 daB eine Beruhrung der Detektorleitung mit einem auf einem detektor- 

leitungsfremden Potential liegenden mechanischen Bauteil erfaBt werden kann, 
da damit der detektorleitungsspezifische Stromkreis gestort ist. 

Urn die verschiedenen vom Detektorelement erfaBten Zustande gunstig aus- 
10 werten zu konnen, ist vorzugsweise mindestens eine Detektorschaltung vorge- 
sehen, welche die Trennschaltung ansteuert. 

Die Detektorschaltung arbeitet dabei vorzugsweise so, daB sie das elektrische 
und/oder optische Verhalten des Detektorelements, insbesondere der Detek- 
15 torleitung desselben, standig uberpruft und bei einer irreversiblen Veranderung 
dieses Verhaltens die Trennschaltung derart ansteuert, daB diese die Ver- 
sorgungsleitung von der Stromquelle trennt. 

Die Detektorschaltung kann dabei vom Grundsatz her an beliebigen Stellen der 
20 Leitungsanordnung vorgesehen sein, so lange eine Kommunikation mit der 
Trennschaltung sichergestellt ist. 

Eine vorteilhafte Losung sieht vor, die mindestens eine Detektorschaltung dem 
StromeinspeiseanschluB zuzuordnen, da damit in einfacher Weise eine 
25 Kommunikation mit der Trennschaltung realisierbar ist. 

Es ist aber auch denkbar, die mindestens eine Detektorschaltung dem Strom- 
abgabeanschluB zuzuordnen. 
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Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, daB mehrere Detektorschaltungen 
vorgesehen sind, die miteinander kommunizieren. Im Fall mehrerer Detektor- 
schaltungen ist es moglich, eine Leitungsanordnung nicht nur an einer sondern 
an mehreren Stellen zu uberprufen. 

5 

Die Detektorschaltungen konnen dabei mit in unterschiedlichster Art und 
Weise miteinander und auch mit der Trennschaltung kommunizieren. 

Beispielsweise ist es denkbar, daB die mindestens eine Detektorschaltung 
10 mittels einer elektrischen Leitung mit der Trennschaltung kommuniziert. 

Eine alternative Losung sieht vor, daB die mindestens eine Detektorschaltung 
mittels eines Lichtleiters mit der Trennschaltung kommuniziert. 

15 Im Falle des Vorsehens mehrerer Detektorschaltungen ware es prinzipiell 

denkbar, daB jede der mehreren Schaltungen mit der Trennschaltung in Ver- 
bindung steht und der Trennschaltung ein Signal zum Trennen der Ver- 
sorgungsleitung von der Stromquelle geben kann. Das heiBt, daB in diesem 
Fall jede der Detektorschaltungen unabhangig von der anderen arbeitet. 

20 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn mehrere Detektorschaltungen vorge- 
sehen sind und wenn die Detektorschaltungen miteinander kommunizieren, 
urn eine Veranderung des elektrischen und/oder optischen Verhaltens des 
Detektorelements zu erfassen. Das heiBt, daB in diesem Fall die Detektor- 
25 schaltungen nicht unabhangig voneinander arbeiten, sondern in einer Art 
Netzwerk und daB jede der Detektorschaltungen nicht unabhangig von der 
anderen Detektorschaltung das elektrische und/oder optische Verhalten des 
Detektorelements uberpruft, sondern die Gberprufung durch Kommunikation 
mindestens zweier Detektorschaltungen erfolgt. 
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Beispielsweise kann eine derartige Kommunikation dadurch erfolgen, daI3 eine 
Detektorschaltung ein Signal absendet, welches die andere Detektorschaltung 
empfangt. 

5 

Je nach dem, ob das Signal angekommen ist oder nicht, kann somit die andere 
Detektorschaltung erkennen, ob sich das Detektorelement hinsichtlich seines 
elektrischen und/oder optischen Verhaltens verandert hat. 

10 In diesem Fall kann das Detektorelement entweder direkt mit der Trenn- 
schaltung in Wechselwirkung treten oder mit der Detektorschaltung, welche 
das Signal ausgesendet hat und beispielsweise zu dieser Detektorschaltung 
wieder ein Bestatigungssignal oder kein Bestatigungssignal zurucksenden, so 
daB die zunachst aussendende Detektorschaltung dann aufgrund dieser Ruck- 

15 meldung mit der Trennschaltung kommuniziert 

Die Kommunikation der Detektorschaltungen kann dabei auf unterschiedliche 
Art und Weise realisiert werden. So sieht eine vorteilhafte Losung vor, daB die 
Detektorschaltungen uber eine leitungsstranginterne Leitung miteinander 
20 kommunizieren. 

Diese leitungsstranginterne Leitung kann entweder eine separate, im Leitungs- 
strang vorgesehene Leitung zur Kommunikation der Detektorschaltungen 
untereinander sein oder es kann unmittelbar das Detektorelement, insbe- 
25 sondere die Detektorleitung desselben eingesetzt werden, urn die Detektor- 
schaltungen miteinander kommunizieren zu lassen. 

Alternativ dazu ist es aber auch moglich, daB die Detektorschaltungen uber 
eine leitungsstrangexterne Leitung miteinander kommunizieren. 
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Eine derartige leitungsstrangexterne Leitung kann eine zusatzliche separate 
Leitung sein, eine derartige leitungsstrangexterne Leitung kann aber auch eine 
ubliche elektrische oder optische Datenbusleitung sein, wie sie ohnehin in 
5 modernen Kraftfahrzeugen vorhanden ist. 

Insbesondere konnen die Detektorschaltungen dabei entweder uber eine elek- 
trische Leitung miteinander kommunizieren oder uber eine optische Leitung. 

10 Es ist aber auch moglich, daB die Detektorschaltungen in einer Richtung uber 
eine elektrische Leitung, namlich in einer anderen Richtung uber eine optische 
Leitung miteinander kommunizieren. 

Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel besteht sogar die Moglichkeit, 
15 sowohl eine optische Leitung als auch eine elektrische Leitung in Form einer 
Detektorleitung im Leitungsstrang vorzusehen, so daS die beiden Detektor- 
leitungen nicht nur die Kommunikation der Detektorschaltungen ermoglichen, 
sondern gleichzeitig durch Kommunikation uber diese Detektorleitungen auch 
abprufbar ist, inwieweit sich deren elektrisches und/oder optisches Verhalten 
20 andert. 

Urn auch die Einwirkung von Bauteilen mit detektorleitungsfremden Potentialen 
auf das Detektorelement erfassen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, 
daB die Detektorschaltung das Auftreten eines detektorleitungsfremden Poten- 
25 tials in der Detektorleitung erkennt und nach dem Erkennen desselben die 
Trennschaltung so ansteuert, daB diese die Versorgungsleitung von der 
Stromquelle trennt. 
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Damit besteht die Moglichkeit, eine elektrisch leitende Verbindung mit dem 
Innenleiter oder auch alien externen detektor- und versorgungsleitungs- 
fremden Potentialen zu erfassen, als fehlerhaften Zustand zu erkennen, und 
den Innenleiter von der Stromquelle zu trennen. Beispielsweise besteht die 
5 Moglichkeit, zwei Spannungsnetze durch das Detektorelement raumlich zu 
trennen. Ein elektrischer Kontakt zwischen dem Detektorelement und einem 
fremden Spannungsnetz hat eine Abschaltung von mindestens einem der 
Spannungsnetze zu Folge. 

10 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen- 
den Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfuhrungs- 
beispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 


15 


Fig. 1 


eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
einer erfindungsgemaBen Losung bei einem ersten Fehlerfall; 


Fig. 2 


eine schematische Darstellung des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen Losung bei einem zweiten Fehlerfall; 


20 


Fig. 3 


eine vergroBerte ausschnittsweise Darstellung eines Abschnitts 
der Leitungsanordnung beim ersten Ausfuhrungsbeispiel; 


25 Fig. 4 


eine Darstellung ahnlich Fig. 3 eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels; 


Fig. 5 


eine Darstellung eines Detektorelements in Abwicklung des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 
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Fig. 6 einen Schnitt langs Linie 6-6 in Fig. 5; 

Fig. 7 einen Schnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer 

5 erfindungsgemaBen Leitungsanordnung; 

Fig. 8 eine Darstellung eines Detektorelements eines vierten 

Ausfuhrungsbeispiels; 

10 Fig. 9 eine Darstellung eines Leitungsstrangs beim vierten Ausfuhrungs- 

beispiel; 

Fig. 10 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 eines funften Ausfuhrungsbeispiels 
mit Darstellung der Auswirkungen eines Lichtbogens; 

15 

Fig. 11 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines sechsten Ausfuhrungs- 
beispiels der erfindungsgemaBen Leitungsanordnung; 

Fig. 12 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines siebten Ausfuhrungsbeispiels 
20 der erfindungsgemaBen Leitungsanordnung; 

Fig. 13 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines achten Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen Leitungsanordnung; 

25 Fig. 14 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines neunten Ausfuhrungs- 
beispiels der erfindungsgemaBen Leitungsanordnung; 

Fig. 15 eine Darstellung ahnlich Fig. 3 des neunten Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen Leitungsanordnung und 
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Fig. 16 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen Leitungsanordnung; 

5 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Leitungsanordnung, 
insbesondere fur Bordnetze von Fahrzeugen, vorzugsweise von Kraftfahr- 
zeugen, umfaBt einen als Ganzes mit 10 bezeichneten Leitungsstrang mit einer 
von einem StromeinspeiseanschluB 12 zu einem StromabgabeanschluB 14 
10 verlaufenden elektrische Versorgungsleitung 16, welche mindestens einen 
stromfuhrenden Innenleiter 18 und mindestens einen diesen Innenleiter 18 
umgebenden Schutzmantel 20 umfaBt. 

Der StromeinspeiseanschluB 12 ist dabei mit einer als Ganzes mit 22 bezeich- 
15 neten Trennschaltung verbunden, welche zwischen einer Stromquelle 24 und 
dem StromeinspeiseanschluB 12 vorgesehen ist und in der Lage ist, die Ver- 
sorgungsleitung 16 schnell stromlos zu schalten. 

Vorzugsweise arbeitet die Stromquelle 24 bei einer Spannung von mehr als 
20 40 Volt, beispielsweise ungefahr 42 Volt Gleichstrom, so daB auch der Innen- 
leiter 18 der Versorgungsleitung 16 auf dieser Spannung liegt, wenn ein mit 
dem StromabgabeanschluB 14 verbundener Verbraucher 26, beispielsweise ein 
Fahrzeugaggregat, uber die Versorgungsleitung 16 betrieben werden soli. 

25 Ist dabei die der Leitungsstrang 10 schadhaft, beispielsweise durch Haarrisse 
im Mantel des Leitungsstrangs 10, in welche Feuchtigkeit eingedrungen ist, so 
kann sich an der schadhaften Stelle ein lokaler, sogenannter paralleler Licht- 
bogen 28 ausbilden, der von dem Innenleiter 18 beispielsweise zu einem 
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Karosserieteil 30 des Fahrzeugs fuhrt, das ublicherweise gegenuber dem 
Innenleiter 18 auf Masse liegt, dieser Fall wird als erster Fehlerfall bezeichnet 
und ist in Fig. 1 dargestellt. 

5 Ein zweiter Fehlerfall ist in Fig. 2 dargestellt. Dabei ist der Innenleiter 18 
gebrochen. Bei einem StromfluB uber den beschadigten Innenleiter 18 bildet 
sich an dieser Stelle ein lokaler, sogenannter serieller Lichtbogen 28' aus, der 
von einem Bruchende des Innenleiters 18 zum gegenuberliegenden Bruchende 
des Innenleiters 18 fuhrt, wenn sich die Bruchenden noch in unmittelbarer 
10 Nahe befinden oder lose beruhren. 

Ein derartiger Lichtbogen 28 oder 28', der insbesondere bei Spannungen von 
groBer als 20 Volt auftreten kann, kann sehr schnell zu einem Brand des 
Schutzmantels 20 der Versorgungsleitung 16 oder Schadigung andererTeile 
15 des Fahrzeugs fuhren. 

Aus diesem Grund umfaBt die Leitungsanordnung 10 ein Detektorelement 32, 
welches sich im wesentlichen vom StromeinspeiseanschluB 12 bis zum Strom- 
abgabeanschluB 14 erstreckt und auBerdem die Versorgungsleitung 16 urn- 
20 schlieBt. 

Das Detektorelement 32 ist dabei so ausgebildet, daB es bei Auftreten eines 
Lichtbogens 28 oder 28', der das Detektorelement 32 in einem Bereich 34 
durchsetzt oder sich innerhalb desselben ausbreitet, in diesem Bereich 34 lokal 
25 seine elektrische und/oder optische Leitfahigkeit verandert. 
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Beispielsweise umfaBt das Detektorelement 32 hierzu, wie in Fig. 3 dargestellt, 
eine Detektorleitung 36, die gemeinsam mit der Versorgungsleitung 16 in einer 
Schutzhulle 38 eingebettet ist und wendelformig mit aufeinanderfolgenden 
Windungen 40 die Versorgungsleitung 16 uber ihre Erstreckung von dem 
5 StromeinspeiseanschluB 12 bis zum StromabgabeanschluB 14 umgibt. 

Von der Detektorleitung 36 ist dabei ein beispielsweise zur ersten Windung 40i 
verlaufendes erstes AnschluBstuck 42 aus dem Detektorelement 32 heraus- 
gefuhrt und von der letzten Windung 40 n verlauft durch die Schutzhulle 38 eine 
10 Ruckleitung 44, die wie das erste AnschluBstuck 42 nahe des Stromeinspeise- 
anschlusses 12 als zweites AnschluBstuck 46 aus dem Detektorelement 32 
herausgefuhrt ist. 

Diese beiden AnschluBstucke 42 und 44 sind, wie in Fig. 1 dargestellt, vor- 
15 zugsweise mit einer Detektorschaltung 48 verbunden, welche bei auftreten des 
Lichtbogens 28 in der Lage ist, die Trennschaltung 22 uber eine elektrische 
Oder optische Leitung 49 derart anzusteuern, daB diese die Verbindung 
zwischen dem StromeinspeiseanschluB 12 und der Stromquelle 24 unterbricht. 

20 Damit uber die Detektorleitung 36 in jedem Bereich der Versorgungsleitung 16 
die Ausbildung des Lichtbogens 28 oder 28' erfaBt werden kann, ist die 
Detektorleitung 36 so verlegt, daB quer zu einer Langsrichtung 50 der Ver- 
sorgungsleitung 16 verlaufende aufeinanderfolgende Abschnitte 52| und52| +i 
der Detektorleitung 36 einen Abstand A voneinander aufweisen, der kleiner ist 

25 als die Ausdehnung eines sich ublicherweise einstellenden Lichtbogens 28 oder 
28', vorzugsweise kleiner als ungefahr der Durchmesser des Innenleiters 18. 
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Ferner ist die Detektorleitung 36 aus einem Material ausgebildet, welches beim 
Auftreten des Lichtbogens 28 oder 28 1 sein elektrisches oder optisches Ver- 
halten irreversibel verandert. 

5 Ist die Detektorleitung 36 beispielsweise als elektrisch leitfahige Leitung aus- 
gebildet, so sieht eine Moglichkeit vor, diese elektrische Leitung in Form eines 
Metalldrahts auszufuhren, wobei ein derartiger Metalldraht aus Metallen der 
Gruppe der Eutektika, zu der auch Materialien wie Lotzinn gehdren, hergestellt 
ist. Bei derartigen Eutektika laBt sich die Temperatur, ab welcher eine 
10 irreversible thermische Zerstorung der Leitung an einer bestimmten Stelle, 
beispielsweise durch Abschmelzen, erfolgt, durch die Materialzusammen- 
setzung derselben in einfacher Weise einstellen. 

Vorzugsweise ist bei Verwendung von Metallen die Materialzusammensetzung 
15 so zu wahlen, da(3 diese ab Temperaturen im Bereich von ungefahr 100°C bis 
ungefahr 500°C / noch besser mehr als 300°C, schmelzen, so daB bei Aus- 
bildung eines Lichtbogens 28 oder 28' der in dem Bereich 34, den der Licht- 
bogen 28 oder 28' durchsetzt, verlaufende Abschnitt 52 der Detektorleitung 36 
so weit erwarmt wird, daB dieser lokal schmilzt und somit das elektrische Ver- 
20 halten, beispielsweise die elektrische Leitfahigkeit, der Detektorleitung 36 ver- 
andert wird. Im einfachsten Fall erfolgt eine irreversible Unterbrechung der 
Detektorleitung 36 durch lokales Abschmelzen derselben im Bereich 34. 

Es ist aber auch denkbar, anstelle eines metallischen Drahtes eine elektrisch 
25 leitfahige Kunststoff- oder Polymerfaser als Detektorleitung 36 einzusetzen, 
welche bei Ausbildung eines Lichtbogens 28 oder 28' innerhalb des Bereichs 34 
irreversibel thermisch degradiert und somit ebenfalls zumindest ihre elek- 
trische Leitfahigkeit verandert, insbesondere verringert. 


- 21 - 


In alien Fallen ist die Detektorschaltung 48 durch Anlegen einer Spannung an 
die AnschluBstucke 42 und 46 in der Lage, das elektrische Verhalten der 
Detektorleitung 36 zu uberprufen und Veranderungen, insbesondere Ver- 
schlechterungen, der elektrischen Leitfahigkeit, zu erfassen, die ein Indiz fur 
5 das Auftreten eines Lichtbogens 28 oder 28' sind. In diesen Fallen veranlaBt 
die Detektorschaltung 48 die Trennschaltung 22 dazu, den Stromeinspeise- 
anschluB 12 von der Stromquelle 24 zu trennen. 

Alternativ zum Vorsehen eines elektrischen Leiters besteht aber auch die 
10 Moglichkeit, die Detektorleitung 36 als optische Leitung, insbesondere als 
Lichtleiter auszufuhren. 

Vorzugsweise ist ein derartiger Lichtleiter ein Polymerlichtleiter, welcher aus 
einem Polymer hergestellt ist, dessen optische Transmission sich bei Uber- 
15 schreiten einer Temperaturschwelle, beispielsweise ab einer Temperatur im 
Bereich von ungefahr 100°C bis ungefahr 500°C, signifikant verschlechtert. 

Das Auftreten eines Lichtbogens 28 oder 28' wurde dann ebenfalls dazu 
fuhren, daB die Transmission der Detektorleitung 36 in dem den Bereich 34 
20 durchsetzenden Abschnitt 52 irreversibel reduziert wird, woraus zwangslaufig 
eine Reduktion der Transmission der gesamten Detektorleitung 36 folgt. 

Die Detektorschaltung 48 ist somit in der Lage, durch Einspeisen von Licht in 
eines der AnschluBstucke 42 oder 46 und Detektion von Licht am jeweils 
25 anderen AnschluBstuck 46 bzw. 42 die optische Transmission der Detektor- 
leitung 36 zu erfassen und Veranderungen zu registrieren, die ein Indiz fur die 
Ausbildung eines Lichtbogens 28 oder 28 1 sind. In diesen Fallen bewirkt die 
Detektorschaltung 48 durch geeignetes Ansteuern der Trennschaltung 22 ein 
Trennen des Stromeinspeiseanschlusses 12 von der Stromquelle 24. 
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Unabhangig von dem Material der Detektorleitung 36 ist es erforderlich, daG 
das Detektorelement wasserunempfindlich, mikrobiologisch bestandig, 
flammenwidrig, lichtbestandig, schwingungsfest und bestandig gegen 
5 Reagenzien und Reinigungsmittel, insbesondere Benzin, Diesel, Batteriesaure, 
Bremsflussigkeit, Konservierungsmittel, Reinigungsmittel oder 01, jeweils bei 
hochster Betriebstemperatur, ist. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Detektor- 
10 elements 32', dargestellt in Fig. 3, 4 und 5 verlauft die Detektorleitung 36' 
nicht gewendelt urn die Versorgungsleitung 16 herum, sondern in Form von in 
der Langsrichtung 50 der Versorgungsleitung 16 aufeinanderfolgenden und die 
Versorgungsleitung 16 azimutal im wesentlichen umschlieBenden Maandern 
54, die - wie in Fig. 4 in Abwicklung dargestellt - in der Langsrichtung 50 
15 nebeneinanderliegen, wobei die quer zur Langsrichtung 50 verlaufenden auf- 
einanderfolgenden Abschnitte 52,und 52, +1 ebenfalls einen Abstand A vonein- 
ander aufweisen, der kleiner ist als die Ausdehnung des sich ublicherweise ein- 
stellenden Lichtbogens 28, vorzugsweise kleiner als ungefahr der Durch- 
messers des Innenleiters 18. 

20 

AuBerdem weisen Bogenstucke 56 der Maander 54 in Azimutalrichtung zur 
Versorgungsleitung 16 ebenfalls ein Abstand B voneinander auf, der kleiner ist 
als die Ausdehnung des sich ublicherweise einstellenden Lichtbogens 28, ins- 
besondere kleiner als ungefahr der Durchmesser des Innenleiters 18. 

25 

Eine derartige in Form aufeinanderfolgender Maander 54 ausgefuhrte Detek- 
torleitung 36' laBt sich, wie in Fig. 5 dargestellt, vorzugsweise dadurch her- 
stellen, daB auf einen Trager 58 die Detektorleitung 36' bildende Bahnen 60 
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aufgetragen werden, beispielsweise in Form von elektrisch leitfahigen Bahnen 
entweder aus einem Metall, insbesondere aus einem Metall aus der Gruppe der 
Eutektika, oder aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoff oder Polymer. 

5 Ein derartiges Auftragen der Bahnen 60 auf dem Trager 58 kann durch 

bekannte Masken- oder Sputtertechniken bei Ausbreitung des Tragers 58 in 
einer Flache erfolgen, so daB der Trager nach Auftragen der Bahnen 60 urn die 
mindestens eine Versorgungsleitung 16 herumgewickelt werden kann. 

10 Bei einem dritten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 6, 
besteht auch noch die Moglichkeit, die auf dem Trager 58 aufgetragenen 
Bahnen 60 durch eine Deckschicht 62 zu schutzen, welche als Folie oder bei- 
spielsweise in flussigem Aggregatzustand auf den mit den Bahnen 60 ver- 
sehenen Trager 58 aufgetragen werden kann. 

15 

Auch bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel kann die Detektorleitung 36' grund- 
satzlich als elektrische Leitung oder als optische Leitung ausgefuhrt sein, wobei 
in jedem Fall deren Verhalten bei Auftreten des Lichtbogens 28 irreversible 
Veranderungen erfahrt, urn diese mittels der Detektorschaltung 48 erfassen zu 
20 konnen. 

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, welches auf dem Prinzip des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels beruht, sind zur Ausbildung der Detektorleitung 36' die 
Bahnen 60 auf einem Tragerstreifen 59 aufgetragen und in gleicher Weise wie 
25 beim dritten Ausfuhrungsbeispiel durch eine Deckschicht 62 in der Breite des 
Tragerstreifens 59 abgedeckt. 
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Zur Ausbildung des Detektorelements 32 werden nun zwei Tragerstreifen 59i 
und 59 2 uber Kreuz, das heiBt mit entgegengesetzter Wickelrichtung auf den 
Schutzmantel 20 des Innenleiters 18 aufgewickelt und in gleicher Weise wie 
auch beim ersten Ausfuhrungsbeispiel in die Schutzhulle 38 mitsamt der Ver- 
5 sorgungsleitung 16 eingebettet. 

Die Detektorleitungen 36' der Tragerstreifen 59i und 59 2 sind dabei jeweils mit 
einem der AnschluBstucke 42 bzw. 44 auf seiten des Stromeinspeisean- 
schlusses 12verbunden und im Bereich des Stromabgabeanschlusses 14 sind 
10 die Detektorleitungen 36' unmittelbar miteinander verbunden, so daB die auf 
den Tragerstreifen 59 x und 59 2 vorgesehenen Detektorleitungen 36' zwischen 
den AnschluBstucken 42 und 44 hintereinander in Serie geschaltet sind und 
auch die Ruckleitung 44 entfallen kann, da eine der Detektorleitungen 36' 
selbst die Ruckleitung bildet. 

15 

Mit derartigen, auf den Tragerstreifen 59 x und 59 2 angeordneten Detektor- 
leitungen 36' laBt sich einerseits eine optimale Uberdeckung der Versorgungs- 
leitung 16 und andererseits eine optimale Herstellbarkeit eines erfindungs- 
gemaBen Leitungsstrangs 10 erreichen. 

20 

In gleicher Weise wie bei den voranstehenden Ausfuhrungsbeispielen konnen 
die Detektorleitungen 36' sowohl elektrische als auch optische Leitungen sein. 

Bei einem funften Ausfuhrungsbeispiel, das auf dem Grundprinzip des zweiten 
25 Ausfiihrungsbeispiels basiert, ist, wie in Fig. 10 dargestellt, derTrager 58 aus 
einem bei Auftreten des Lichtbogens 28 innerhalb des Bereichs 34 stark form- 
verandernden, beispielsweise kontrahierenden Material hergestellt, das dazu 
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fuhrt, daB durch die Formveranderung des Tragers 58 innerhalb des Bereichs 
34 liegende Abschnitte 64 k bis 64 k+3 der Detektorleitung 36 derart groBen 
mechanischen Beanspruchungen unterworfen werden, daB die Detektorleitung 
36 in diesen Abschnitten 64 ihr elektrisches oder optisches Verhalten stark 
5 verandert, im Extremfall reiBt, was insbesondere das elektrische oder optische 
Verhalten der Detektorleitung 36' irreversibel verandert. 

Bei einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 11, ist - alternativ 
zu den einfachsten und kostengunstigsten Ausfuhrungsbeispielen mit nur einer 
10 Detektorschaltung 48 - sowohl dem StromeinspeiseanschluB 12 als auch dem 
StromabgabeanschluB 14 der Versorgungsleitung 16 je eine Detektorschaltung 
48' E bzw. 48'a zugeordnet, wobei die Detektorschaltungen 48' E und 48' A mit- 
einander kommunizieren. 

15 So ist es zum Beispiel vorgesehen, daB, wie in Fig. 11 dargestellt, die Detek- 
torschaltung 48' E ein Detektorsignal SI uber das Detektorelement 32 vom 
StromeinspeiseanschluB 12 zum StromabgabeanschluB 14 schickt, welches die 
Detektorschaltung 48a empfangt und daraufhin ihrerseits ein Detektorsignal 
S2 generiert, uber das Detektorelement 32 schickt, so daB dieses von der 

20 Detektorschaltung 48' E empfangen wird. 

Ist das elektrische und/oder optische Verhalten des Detektorelements 32 
irreversibel geandert, insbesondere gestort, so empfangt bereits die Detektor- 
schaltung 48'a das Detektorsignal SI nicht in der vorgesehenen Qualitat oder 
25 uberhaupt nicht und generiert ihrerseits kein Detektorsignal S2, so daB die 
Detektorschaltung 48' E kein Detektorsignal S2 empfangt und hieraus das Auf- 
treten des Lichtbogens 28 erkennt und somit die Trennschaltung 22 veranlaBt, 
den StromeinspeiseanschluB 12 von der Stromquelle 24 zu trennen. 
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Die ausgesandten Signale SI und S2 konnen dabei elektrische Oder optische 
Detektorsignale sein, so daB die das Signal SI ubertragende Detektorleitung 
36 des Detektorelements 32 eine elektrische oder eine optische Leitung dar- 
stellen kann und unabhangig davon die das Signal S2 ubertragende Riick- 
5 leitung 44, die aber auch eine weitere Detektorleitung 36 sein kann, wie bei- 
spielsweise bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel, ebenfalls eine elektrische 
oder optische Leitung sein kann 

Bei einem siebten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 12, ist alternativ zum 
10 Zurucksenden des Detektorsignals S2 uber das Detektorelement 32 eine 

zusatzliche extern des Leitungsstrangs 10 verlaufende Leitung 66 vorgesehen, 
uber welche die Detektorschaltung 48a das Detektorsignal S2 zur Detektor- 
schaltung 48' E zurucksendet. 

15 Diese zusatzliche Leitung 66 kann eine zusatzliche in der Leitungsanordnung 
vorgesehene Leitung sein, aber auch eine separat von dieser verlaufende 
Leitung, beispielsweise ein elektrischer oder optischer Datenbus, der ohnehin 
in einem Fahrzeug vorhanden ist. 

20 Bei einem achten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 13, sind in dem 

Leitungsstrang 10 zwei Detektorelemente 32i und 32 2 vorgesehen, wobei bei- 
spielsweise uber das Detektorelement 32 x das Detektorsignal SI von der 
Detektorschaltung 48' E zur Detektorschaltung 48a gesandt wird, wahrend das 
Detektorsignal S2 uber das Detektorelement 32 2 von der Detektorschaltung 

25 48'a zur Detektorschaltung 48 , E gesandt wird. 


Dabei konnen die Detektorelemente 32 1 und 32 2 jeweils nur einen Teilbereich 
der Versorgungsleitung 16 in Azimutalrichtung umfassen und sich insgesamt 
soweit erganzen, daB die Versorgungsleitung 16 in Azimutalrichtung 
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vollstandig erfaBt ist, wie beispielsweise beim vierten Ausfuhrungsbeispiel, 
oder die Detektorelemente 32iund 32 2 bilden insgesamt ein redundantes 
System, und umschlieBen beide die Versorgungsleitung 16 im wesentlichen 
vollstandig. 

5 

Bei dem achten Ausfuhrungsbeispiel besteht die Moglichkeit, beide Detektor- 
elemente 32 x und 32 2 so auszufuhren, daB sie eine Detektorleitung 36 auf- 
weisen, die bei beiden eine elektrische oder bei beiden eine optische Leitung 
ist. 

10 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, die Detektorleitung 36 des einen Detek- 
torelements, beispielsweise des Detektorelements 32^ als optische Leitung 
auszufuhren und die Detektorleitung 36 des Detektorelements 32 2 als elek- 
trische Leitung, so daB die Detektorelemente 32 x und 32 2 so ausgebildet 
15 werden konnen, daB das Auftreten des Lichtbogens 28 zumindest in einem 
derselben zu einer Veranderung des elektrischen Verhaltens und in dem 
anderen derselben zu einer Veranderung des optischen Verhaltens fCihrt. 

Bei einem neunten Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Leitungs- 
20 anordnung, dargestellt in Fig. 14, kann in Erganzung zu den bislang 

beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen die Detektorschaltung 48" derart modifi- 
ziert werden, daB diese nicht nur eine Veranderung in der elektrischen 
und/oder optischen Fahigkeit zur Durchleitung von Detektorsignalen erkennt, 
sondern auch noch zusatzlich eine Veranderung eines elektrischen Potentials 
25 des Detektorelements 32. 


Wird beispielsweise das Detektorelement 32 durch ein Karosserieteil 68 
beschadigt, so entsteht, wie in Fig. 15 nochmals verdeutlicht, ein elektrischer 
Kontakt zwischen dem Karosserieteil 68 und der Detektorleitung 36, 
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wobei aufgrund der Tatsache, da6 das Karosserieteil 68 beispielsweise auf 
Masse liegt, auch die Detektorleitung 36 ihr Potential derart verandert, daB 
diese auf einem Potential nahe Masse liegt, wobei dieses Potential von dem 
Ubergangswiderstand zwischen der Detektorleitung 36 und dem Karosserieteil 
5 68 abhangt. 

1st nun die Detektorschaltung 48" so ausgebildet, daB sie nicht nur die elek- 
trische Leitfahigkeit des Detektorelements 32 pruft, sondern auch dessen 
Potential bezuglich Masse, so erkennt die Detektorschaltung 48" die 
10 Beschadigung des Detektorelements 32 und wird somit ebenfalls die 

Trennschaltung 22 veranlassen, den StromeinspeiseanschluB 12 von der 
Stromquelle 24 zu trennen. 

Eine derartige Potentialerkennung laBt sich bei einem zehnten Ausfuhrungsbei- 
15 spiel, wie in Fig. 16 dargestellt, auch dann realisieren, wenn sowohl dem 
StromeinspeiseanschluB 12 als auch dem StromabgabeanschluB 14 jeweils 
eine Detektorschaltung 48" zugeordnet ist, namlich die Detektorschaltung 48" E 
und die Detektorschaltung 48" A . Erkennen beide Detektorschaltungen 48" E und 
48" A auch eine Veranderung des Potentials des jeweiligen Detektorelements 
20 32 t oder 32 2 so konnen auch mechanische Beschadigungen, beispielsweise 
ausgelost von dem auf Masse liegenden Karosserieteil 68, erkannt und auf- 
grund dieser der StromeinspeiseanschluB 12 von der Stromquelle 24 durch die 
Trennschaltung 22 getrennt werden. 

25 Besonders vorteilhaft laBt sich bei dieser Losung die Kombination von optisch 
arbeitenden und elektrisch arbeitenden Detektorelementen 32 realisieren, so 
daB beispielsweise das Detektorelement 32i auf einen Lichtbogen durch Ver- 
anderung des optischen Verhaltens reagiert, wahrend das Detektorelement 32 2 
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auf einen Lichtbogen durch Verandern seines elektrischen Verhaltens reagiert. 
Gleichzeitig wird von den Detektorschaltungen 48" noch erkannt, wenn das 
Detektorelement 32 2 sein elektrisches Potential aufgrund der Einwirkung des 
Karosserieteils 68 andert. 

5 

Daruber hinaus besteht bei der erfindungsgemaBen Ausfuhrung der Detektor- 
elemente 32 und unabhangig von ihrer Arbeitsweise stets die Moglichkeit, 
grobe mechanische Einwirkungen auf den Leitungsstrang 10, insbesondere die 
Detektorelemente 32, dadurch festzustellen, da(3 diese mechanischen Ein- 
10 wirkungen in jedem Fall auch zu einer Beschadigung der Detektorleitung 36 
und somit zur Anderung von deren elektrischem und/oder optischem Verhalten 
fuhrt. 
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PATENTAN SPRflCHE 


1. Leitungsanordnung fur Bordnetze von Fahrzeugen, umfassend 

eine von einem StromeinspeiseanschluB (12) zu einem Stromabgabe- 
anschluB (14) verlaufende elektrische Versorgungsleitung (16) mit 
mindestens einem stromfuhrenden Innenleiter (18) und mindestens 
einem diesen umgebenden Schutzmantel (20), 

dadurch gekennzeichnet, daB ein langs der Versorgungs- 
leitung (16) verlaufendes Detektorelement (32) vorgesehen ist, welches 
so ausgebildet ist, daB dessen elektrisches und/oder optisches Verhalten 
beim Auftreten eines vom stromfuhrenden Innenleiter (18) ausgehenden 
lokalen Lichtbogens (28, 28') irreversibel verandert wird, und da3 eine 
mit dem StromeinspeiseanschluB (12) verbundene Trennschaltung (22) 
vorgesehen ist, welche bei Veranderung des elektrischen und/oder 
optischen Verhaltens des Detektorelements (32) den stromfuhrenden 
Innenleiter (18) von einer Stromquelle (24) trennt. 

2. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektorelement (32) so ausgebildet ist, daB es 
bei lokaler thermischer Einwirkung sein elektrisches und/oder optisches 
Verhalten irreversibel verschlechtert. 

3. Leitungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Detektorelement (32) die Versorgungsleitung (16) umgibt. 
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Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektorelement (32) mindestens eine elek- 
trische und/oder optische Detektorleitung (36) umfaBt, deren elek- 
trisches und/oder optisches Verhalten beim Auftreten des Lichtbogens 
(28, 28') irreversibel verandert wird. 

Leitungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Detektorleitung (36) in Form einer Wendel (40) verlauft. 

Leitungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Detektorleitung (36) in Form von Maandern (54) verlauft. 

Leitungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Langsrichtung (50) der Versorgungsleitung (16) aufein- 
anderfolgende und querzu einer Langsrichtung (50) der Versorgungs- 
leitung (16) verlaufende Abschnitte (52) der Detektorleitung (36) einen 
Abstand (A) voneinander aufweisen, der kleiner ist als ungefahr der 
Durchmesser des Innenleiters (18). 

Leitungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektorleitung (36) aus einem Material besteht, das 
sein elektrisches und/oder optisches Verhalten bei einem lokalen Eintrag 
einer von dem Lichtbogen (28, 28') erzeugbaren Warmemenge 
irreversibel verandert. 
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9. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektorleitung (36) aus einem Material besteht, das 
sein elektrisches und/oder optisches Verhalten ab einer Schwellen- 
temperatur, die im Bereich von ungefahr 100°C bis ungefahr 500°C liegt, 
irreversibel verandert. 

10. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektorleitung (36) von einer isolierenden Schutzhulle 
(38, 58, 62) umgeben ist. 

11. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektorelement (32) einen Trager (58) auf- 
weist, an welchem die Detektorleitung (36) gehalten ist. 

12. Leitungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Detektorleitung (36) in Form von Leitungsbahnen (60) auf einem Trager 
(58) angeordnet ist. 

13. Leitungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leitungsbahnen (60) maanderahnlich auf dem Trager (58) verlaufen. 

14. Leitungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager (58) in Form eines Tragerstreifens (59) ausgebildet ist. 

15. Leitungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Tragerstreifen (59) wendelfdrmig urn die Versorgungsleitung (16) herum 
verlauft. 
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16. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB derTrager (58) die Versorgungsleitung (16) 
zumindest teilweise umgibt. 

17. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB derTrager (58) die Versorgungsleitung (16) im 
wesentlichen vollstandig umschlieBt. 

18. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB derTrager (58) Teil einer Schutzhulle fur die 
Detektorleitung (36) bildet. 

19. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager (58) aus einem Material besteht, das 
sich bei Einwirkung des von dem Innenleiter (18) ausgehenden Licht- 
bogens irreversibel verandert. 

20. Leitungsanordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Trager (58) aus einem Material besteht, das sich bei Einwirkung des von 
dem Innenleiter (18) ausgehenden Lichtbogens (28, 28') irreversibel 
verformt. 

21. Leitungsanordnung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB derTrager (58) aus einem Material besteht, das bei Einwirkung des 
von dem Innenleiter (18) ausgehenden Lichtbogens (28) irreversibel 
zerfallt. 
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22. Leitungsanordnung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, da6 der Trager (58) aufgrund seiner irreversiblen Ver- 
anderung bei lokaler Einwirkung des Lichtbogens (28, 28') das elek- 
trische und/oder optische Verhalten der Detektorleitung (36) irreversibel 
verandert. 

23. Leitungsanordnung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Trager (58) die Detektorleitung (36) lokal unterbricht. 

24. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, da6 das Detektorelement (32) sein elektrisches 
und/oder optisches Verhalten bei mechanischer Beschadigung 
irreversibel verandert. 

25. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektorelement sein elektrisches und/oder 
optisches Verhalten bei mechanischer Beschadigung desselben durch ein 
auf versorgungsleitungsfremdem Potential liegendes mechanisches Bau- 
teil (68) verandert. 

26. Leitungsanordnung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB Detektorleitung (36) ihr elektrisches und/oder optisches Verhalten 
bei mechanischer Beschadigung des Detektorelements (32) irreversibel 
verandert. 

27. Leitungsanordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Detektorleitung (36) ihr Verhalten hinsichtlich der Durchleitung elek- 
trischer und/oder optischer Signale bei mechanischer Beschadigung 
irreversibel verschlechtert. 
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28. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorleitung (36) in einem versorgungs- 
leitungsspezifischen Stromkreis liegt. 

29. Leitungsanordnung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Detektorschaltung (48) vorge- 
sehen ist, welche die Trennschaltung (22) ansteuert. 

30. Leitungsanordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Detektorschaltung (48) dem StromeinspeiseanschluB (12) zugeordnet 
ist. 

31. Leitungsanordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Detektorschaltung (48) dem StromabgabeanschluB (14) zugeordnet ist. 

32. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 29 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorschaltung (48) mittels einer elek- 
trischen Leitung (49) mit der Trennschaltung (22) kommuniziert. 

33. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 29 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorschaltung (48) mittels eines Lichtleiters 
(49) mit der Trennschaltung (22) kommuniziert. 

34. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 29 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Detektorschaltungen (48) vorgesehen sind 
und daB die Detektorschaltungen (48) miteinander kommunizieren, urn 
eine Veranderung des elektrischen und/oder optischen Verhaltens des 
Detektorelements (32) zu erfassen. 
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35. Leitungsanordnung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Detektorschaltungen (48) uber eine leitungsstranginterne Leitung (32, 
44) miteinander kommunizieren. 

36. Leitungsanordnung nach Anspruch 34 Oder 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Detektorschaltungen (48) uber eine leitungsstrangexterne 
Leitung (66) miteinander kommunizieren. 

37. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 34 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorschaltungen (48) uber eine elektrische 
Leitung miteinander kommunizieren. 

38. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 34 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorschaltungen (48) liber eine optische 
Leitung miteinander kommunizieren. 

39. Leitungsanordnung nach einem der Anspruche 29 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektorschaltung (48") das Auftreten eines 
versorgungsleitungsfremden Potentials in der Detektorleitung (36) 
erkennt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Urn eine Leitungsanordnung fur Bordnetze von Fahrzeugen, umfassend eine 
von einem StromeinspeiseanschluB zu einem StromabgabeanschluS ver- 
laufende elektrische Versorgungsleitung mit mindestens einem stromfuhren- 
den Innenleiter und mindestens einem diesen umgebenden Schutzmantel der- 
art zu verbessern, daB bei Ausbildung eines Lichtbogens schnell Abhilfe 
geschaffen werden kann, wird vorgeschlagen, daB ein langs der Versorgungs- 
leitung verlaufendes Detektorelement vorgesehen ist, welches so ausgebildet 
ist, daB dessen elektrisches und/oder optisches Verhalten beim Auftreten eines 
vom stromfuhrenden Innenleiter ausgehenden lokalen Lichtbogens irreversibel 
verandert wird, und daB eine mit dem StromeinspeiseanschluB verbundene 
Trennschaltung vorgesehen ist, welche bei Veranderung des elektrischen 
und/oder optischen Verhaltens des Detektorelements den stromfuhrenden 
Innenleiter von einer Stromquelle trennt. 


